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Apresentação
A citricultura é um dos agronegócios mais relevantes da fruticultura do Rio Grande do Sul, sendo a produção 
de frutos de alta qualidade favorecida por amplitudes térmicas diárias superiores a 10 ºC no período de co-
lheita. Consequentemente, o estado destaca-se na produção nacional de citros de mesa. 
A qualidade da fruta cítrica pode ser afetada por várias desordens fisiológicas, com destaque para a granu-
lação, conhecida popularmente por gomos secos. Essa fisiopatia pode afetar até 100% dos frutos cítricos, a 
depender da cultivar e das condições climáticas e de cultivo. 
A presente publicação traz informações relevantes sobre a desordem fisiológica granulação em frutos de 
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Introdução
Várias desordens de natureza fisiológica (fisiopatias) afetam a produção de citros. Isso é ainda mais impor-
tante quando se trata da produção de citros de mesa, por causarem redução da qualidade dos frutos e, con-
sequentemente, perda de valor comercial. Dentre as alterações fisiológicas mais comuns em citros destacam-
se: colapso do albedo (creasing), granulação (granulation, cristalização ou gomos secos), abscisão excessiva 
de frutos, podridão estilar, dano pelo frio (chilling injury), bufado (puffing), pontos escuros na casca dos frutos 
(peel pitting), queimadura de sol (sunburn), oleocelosis (mancha de óleo), congelamento de frutos (freezing), 
estresse oxidativo pelo frio e rachadura de frutas (fruit splitting) (Albrigo, 1992; Legaz et al., 2000; Agustí et al., 
2002; Agustí, 2003; Aznar; Fayos, 2006; Hoffmann et al., 2009). Algumas dessas fisiopatias também ocorrem 
em outras espécies vegetais. 
A granulação, também chamada de cristalização ou de gomos secos, é uma fisiopatia que pode afetar, a de-
pender da cultivar e das condições ambientais e de cultivo, até 100% dos frutos de pomares de citros (Aznar; 
Fayos, 2006). O problema é relatado em todo o mundo (Albrigo, 1992; Inta, 1996; Agustí, 2003; Hoffmann et 
al., 2009; Santos et al., 2010). Essa fisiopatia tem sido verificada com frequência notadamente em pomares de 
laranjeiras de Umbigo e de ‘Valência’, de bergamoteiras ‘Caí’ e ‘Pareci’ e de tangeleiro ‘Nova’ no Rio Grande 
do Sul (Figuras 1 e 2). Em 2017, segundo a empresa Citrusul Importação e Exportação de Frutas e a Embrapa 
Clima Temperado, a incidência de granulação em pomares de tangeleiro ‘Nova’ cultivados em Rosário do Sul, 
na região da Campanha Gaúcha, chegou a valores próximos a 70% dos frutos, com severidade variando de 
baixa a muito alta em função do tamanho do fruto, de sua posição na planta, da carga de produção de cada 
planta e da localização da planta no pomar. Esses frutos apresentaram sabor insípido, com porcentagem mui-
to baixa de suco, entre 21,3% e 29,1%. Mesmo sendo de excelente aparência externa (firmeza e coloração) 
e de bom tamanho para um híbrido de tangerina, média de 180 g, e tendo apresentado alto teor de sólidos 
solúveis (12 oBrix) e boa acidez (0,8% de ácido cítrico), foram descartados para não comprometer o mercado, 
acarretando grande prejuízo aos citricultores.
Figura 1. Fruto de tangerina da cultivar Caí (Citrus deliciosa Ten.), também conhecida como ‘mexerica-do-rio’, produzido 


















Figura 2. Fruto do tangelo ‘Nova’ [Citrus clementina Hort. ex Tan. x (C. paradisi Macf. x C. tangerina Hort. ex Tan.)], 
também conhecido como ‘Clemenville’, produzido em Rosário do Sul, RS, apresentando granulação parcial em todos os 
gomos. Note-se que as regiões descoloridas são as granuladas. 
Diante da gravidade dos danos causados pela granulação, principalmente em frutos de tangelo ‘Nova’ produ-
zidos na região da Campanha Gaúcha e de tangerinas do grupo das Bergamotas produzidas no Vale do Caí, 
elaborou-se o presente documento com o objetivo de descrever a fisiopatia, seus fatores determinantes e as 
recomendações de cultivo para minimizar essa desordem fisiológica.
Granulação
Descrição da fisiopatia
A granulação é uma desordem fisiológica que consiste na dessecação das vesículas de suco existentes no 
interior dos gomos, provocando sabor insípido decorrente da redução do teor de açúcares e de ácidos orgâ-
nicos livres. Essas vesículas tornam-se mais claras e maiores, havendo espessamento e endurecimento de 
suas paredes, fazendo com que os tecidos atingidos tornem-se secos e fibrosos (Agustí; Zaragoza, 2000). 
Também ocorre aumento do pH do suco (Ritenour et al., 2004). Segundo Bartholomew et al. (1941), na gra-
nulação, os segmentos do fruto que aparecem secos apresentam formação de gel dentro das vesículas, não 
havendo simplesmente a secagem.
O processo da granulação é sempre acompanhado por incremento na taxa de respiração dos frutos e pela 
maior atividade das enzimas peroxidase e glucosidase, havendo, ainda, aumento no conteúdo de pectinas 
e de hemicelulose nas vesículas dos frutos afetados (Agustí; Zaragoza, 2000). As vesículas com granulação 
apresentam muito mais magnésio e cálcio em sua composição do que as normais. Justamente esse maior 
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A fisiopatia ocorre em parte do fruto ou em todo ele, o que determina a sua severidade (Lee et al., 2015). Em 
laranjas de Umbigo é comum ocorrer granulação na região peduncular, podendo se estender até o centro dos 
frutos (Erickson, 1968). Já, em tangerinas, a granulação normalmente ocorre de forma distribuída nos gomos. 
Normalmente, essa alteração fisiológica surge quando o fruto é mantido na árvore após o seu estádio ideal 
de maturação, podendo o processo acentuar durante o pós-colheita, ou seja, durante o armazenamento e a 
comercialização (Agustí; Zaragoza, 2000).
A granulação leva à perda de valor comercial dos frutos. Isso é ainda mais grave em razão da fisiopatia não 
ser detectada pelo aspecto visual externo dos frutos, que, no entanto, tornam-se mais leves e com a casca 
menos rígida (Santos Filho; Coelho, 2002). Embora os frutos possam ser consumidos, apresentam sabor 
insípido e contêm pouco suco, não agradando o paladar dos consumidores.
Hipóteses
As principais hipóteses relacionadas à ocorrência da granulação nos frutos de citros referem-se a:
 Competição por água, nutrientes e energia entre órgãos da planta (Agustí et al., 2001).
 Processo natural de senescência (Chen et al., 2005).
 Estresse térmico, por temperaturas muito altas ou muito baixas, e/ou estresse hídrico, por seca ou en-
charcamento (Burns; Achor, 1989).
 Transporte ineficiente de carboidratos, água e sais minerais para os frutos (Chakrawar et al., 1980).
 Crescimento demasiadamente rápido dos frutos (Cassin et al., 1969).
 Potencial hídrico das células das vesículas de suco (Hofman, 2011).
Muito provavelmente, a causa da granulação está relacionada à ação conjunta dos fatores acima relacionados.
Fatores determinantes
Os fatores determinantes na incidência e na severidade da granulação em frutos de citros podem ser de na-
tureza genética, ambiental e decorrentes de manejo do pomar.
Os fatores genéticos que afetam a granulação dos frutos são:
 Cultivares-copa: a granulação ocorre em todas as cultivares de citros, no entanto apresenta maior fre-
quência em laranjas de Umbigo, laranja ‘Valência’, tangerinas, pomelos e híbridos (Inta, 1996; Ritenour et al., 
2004). Santos et al. (2010), ao comparar várias cultivares de citros de mesa, em Viçosa-MG, obtiveram maior 
severidade de granulação em frutos do tangeleiro ‘Nova’ e da tangerineira ‘Marisol’ do que em frutos das tan-
gerineiras ‘Okitsu’ e ‘Clemenules’. Dentre as cultivares de citros, Saunt (2000) relata que o tangeleiro ‘Nova’ é 
uma das mais propensas à granulação, principalmente em regiões de clima mais seco.
 Cultivares porta-enxertos: a granulação é mais severa quando se utilizam porta-enxertos vigorosos. 
Assim, Santos et al. (2010) obtiveram granulação em mais de 72% dos frutos das tangerineiras ‘Okitsu’, 
‘Clemenules’, ‘Marisol’ e do tangeleiro ‘Nova’ quando utilizaram o porta-enxerto citrumeleiro ‘Swingle’. 
Também em tangerineiras, Donadio et al. (1998) observaram granulação mais intensa sobre o porta-enxerto 
‘Volkameriano’ do que em Trifoliata. Da mesma forma, Hofman (2011), na Austrália, observou maior granula-
ção em frutos de tangerineira ‘Imperial’ quando enxertada sobre ‘limoeiro ‘Volkameriano’ do que em citrangei-
ro ‘Carrizo’, e também maior granulação quando enxertada em citrangeiro ‘Carrizo’ do que sobre tangerineira 
‘Cleópatra’.
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Os fatores ambientais que afetam a granulação dos frutos são:
 Tipo de solo: em solos arenosos, com menor capacidade de retenção de água, a granulação dos frutos 
é mais severa (Inta, 1996).
 Estiagem: a falta de água durante o desenvolvimento dos frutos ocasiona a granulação (Sinha, 2017).
 Irrigação: quando demasiada, provocando excesso de desenvolvimento vegetativo, ocasionando a gra-
nulação (Ritenour et al., 2004).
 Temperaturas excessivamente altas ou baixas: na medida em que provocam estresses nas árvores, 
induzem a granulação dos frutos (Agustí; Zaragoza, 2000).
Os fatores decorrentes do manejo do pomar e que afetam a granulação dos frutos são:
 Nutrição: a deficiência de potássio está associada à granulação de frutos cítricos, sendo esse macroele-
mento importante para a ativação enzimática, divisão celular, fotossíntese, transporte de assimilados e regu-
lação da osmose (Yara Brasil, 2018). Deve-se lembrar que a deficiência de potássio provoca elevação dos 
teores de cálcio e de magnésio (Scivittaro; Oliveira, 2011a), sendo altos níveis de cálcio necessários à gra-
nulação. Excesso de nitrogênio também causa granulação, pois, ao estimular o desenvolvimento vegetativo, 
diminui a disponibilização de nutrientes para os frutos (Sinha, 2017). Em árvores com frutos com problemas 
de granulação, os tecidos vegetais apresentam elevados teores de cálcio e manganês e baixos de boro e 
fósforo, devendo ser feita a correção por meio de adubação (Sinha, 2017).
 Ataque severo de pragas: como de ácaros, por exemplo (Ritenour et al., 2004), ou da mancha-marrom-
de-alternária (Alternaria citri Ellis & N. Pierce), como verificado em Rosário do Sul-RS, em frutos do tangelo 
‘Nova’.
Abaixo são citados outros fatores relacionados à severidade da granulação em frutos de citros:
 Floração tardia: florações tardias, decorrentes de desequilíbrios ambientais nos regimes de precipitação 
e de temperatura, aumentam a severidade da granulação, especialmente nas cultivares mais propensas a 
essa fisiopatia (Agustí; Zaragoza, 2000).
 Tamanho dos frutos: frutos maiores da mesma cultivar apresentam maior tendência de ocorrer granula-
ção (Zaragoza, 1993).
 Posição do fruto na árvore: frutos em locais sombreados, principalmente no interior da copa, apresen-
tam maior tendência de granulação (Lee et al., 2015).
 Idade das árvores: nas árvores jovens ocorrem maiores problemas com granulação dos frutos, justamen-
te por apresentarem maior vigor vegetativo (Zaragoza, 1993; Pozzan, 2013; Ritenour et al., 2004).
Recomendações de cultivo
Deve-se destacar que o manejo do pomar para minimizar a granulação, assim como qualquer outra fisiopatia, 
deve ser preventivo, pois, quando o sintoma torna-se visível, a fruta já está afetada e o prejuízo é inevitável. 
Nessas condições, resta apenas iniciar os cuidados para a próxima safra.
As principais tecnologias a serem adotadas para minimizar a granulação de frutos de citros são:
 Escolha da cultivar-copa: evitar as que apresentam maior propensão à granulação dos frutos cítricos, 
tais como a tangerineira ‘Caí’, o tangeleiro ‘Nova’ e as laranjeiras de Umbigo ou se utilizar técnicas para mini-
mizar a severidade da fisiopatia, haja visto que essas cultivares são muito demandadas pelos consumidores.
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 Escolha da cultivar porta-enxerto: devem-se evitar os mais vigorosos, tais como os limoeiros ‘Cravo’ e 
‘Volkameriano’, preferindo-se o Trifoliata e seus híbridos ‘Troyer’ e ‘Carrizo’.
 Nutrição equilibrada: a produção comercial de citros requer um programa de fertilização baseado em 
análises de solo e foliares. Com adubações definidas em função das necessidades da cultura e adequada-
mente aplicadas, consegue-se minimizar a ocorrência da granulação e produzir frutos com qualidade e pro-
dutividade (Scivittaro; Oliveira, 2011b).
 Aumentar a matéria orgânica no solo: sobretudo nos solos mais arenosos e em regiões mais propensas 
a estiagens, visando aumentar a capacidade de retenção de água no solo.
 Poda: principalmente de abertura da copa, de forma a minimizar o sombreamento dos frutos. No entanto, 
deve ser conduzida de forma a evitar o desenvolvimento vegetativo excessivo.
 Colheita no período adequado: a incidência e a severidade da granulação aumentam progressivamente 
durante a maturação dos frutos. Normalmente, o processo de granulação é irreversível e crescente, por isso a 
colheita deve ser realizada no momento correto (Pozzan, 2013). Desta forma, a importância do monitoramen-
to da qualidade do fruto durante a maturação, principalmente no tocante à porcentagem de suco, sua acidez, 
teor de açúcares (oBrix) e ratio (relação entre sólidos solúveis totais e acidez total titulável). Em cultivares 
propensas à granulação e quando as condições ambientais são favoráveis a essa fisiopatia, a colheita deve 
ser antecipada.
 Controle de pragas e de plantas espontâneas: devem-se adotar práticas que minimizem as condições 
de estresse das plantas, relacionadas ao adequado manejo das pragas e das plantas espontâneas.
 Aplicação suplementar de sais minerais e macronutrientes: em cultivares propensas à granulação, 
recomenda-se suplementação com sais minerais, tais como sulfatos de ferro, zinco e manganês e com nitrato 
de cálcio. Assim, em Israel, a aplicação de sulfato de zinco na concentração de 0,4% reduziu a incidência de 
granulação em frutos de laranja ‘Shamouti’ em 40% (Agustí; Zaragoza, 2000; Agustí, 2003). 
 Aplicação de reguladores de crescimento: nos países onde se produzem citros de mesa de alta qua-
lidade, tem-se utilizado tratamentos com fitorreguladores, tais como o ácido giberélico (GA3), o ácido naftale-
noacético (ANA) e o ácido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D). Assim, na Espanha, em laranjeiras doces, aplica-
se ácido giberélico a 15 mg L-1, tendo eficiência de cerca de 50% na redução da granulação tanto no campo 
quanto em frutos armazenados (Agustí; Zaragoza, 2000); e, na Austrália, em tangerineiras, realizam-se duas 
a três aplicações mensais de ANA a 300 ppm durante o desenvolvimento dos frutos, ou uma aplicação de GA3 
a 15 ppm e uma de ANA a 300 ppm 30 dias depois, também com eficiência de 50% na redução da granulação 
(Sinha, 2017).
A partir da utilização das tecnologias recomendadas, seja pela escolha varietal, tanto de cultivares copas 
quanto porta-enxertos, e/ou pela otimização de práticas de cultivo, os citricultores possuem condições para 
minimizar ou até mesmo eliminar a granulação dos frutos em seus pomares, agregando maior valor a sua 
produção.
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